Eine Kubierungsmethode fur Kiefernmastholz. by Tiihonen, Paavo
ODC 
525.1 
831.4 
FOLIA  FORESTÄLIÄ  zn  
ETSÄNTUTKIMUSLAITOS  • INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE • HELSINKI 1974 
PAAVO TIIHONEN  
MÄNTYPYLVÄIDEN KUUTIOIMIS  
MENETELMÄ 
EINE KUBIERUNGSMETHODE FÜR 
KIEFERNMASTHOLZ 
1972 No 140 Matti Ahonen &  Markku Mäkelä: Juurakoiden irroittaminen maasta  pyöräkuormaajilla. 
Extraction  of stump-root  systems  by wheel loaders. 2,50 
No 141  Yrjö  Vuokila: Taimiston käsittely  puuntuotannolliselta kannalta. 
Treatment of seedling stands from the  viewpoint  of production. 4,— 
No 142 Pentti Koivisto: Kainuun ja Pohjanmaan talousmänniköiden kehityksestä.  
On the development of Scots  pine stands in  central Finland. 2,— 
No 143 Matti Huovinen,  Soini Silander, Paavo Tiihonen & Juho Yli-Hukkala: 
Hakkuumiehen määrittämään  runkolukuun  perustuva  leimikon pystymittaus.  
Stichprobenweise Massenermittlung  am stehenden Holz eines  ausgezeichneten Bestan  
des auf Grund von Stammzahlaufnahme durch den Holzfäller. 2,— 
No 144 Esko Leinonen: Puutavaran mittaus kuorma- ja otantamenetelmillä. 
Measurement of timber by  the load and  sampling methods. 4,— 
No 145 Esko Leinonen: Tilavuuspaino-otanta sahatukkien mittauksessa. 
Green density sampling in  sawlog scaling. 1,50 
No 146 Markku Mäkelä: Kanto- ja juuripuun kuljetus.  
Transport of  stump and  root  wood.  2,50 
No 147 Pentti  Hakkila,  Jouko Laasasenaho  &  Kari  Oittinen: Korjuuteknisiä oksatietoja.  
Branch data for logging work.  2,— 
No 148 Pertti Mikkola: Metsähukkapuun osuus hakkuupoistumasta Suomessa. 
Proportion of waste  wood in  the total cut in Finland. 2,— 
No 149 N. A. Osara: Some trends in  world  forestry  with respect  to Finland. 
Eräitä metsä-  ja puutalouden kehitysilmiöitä  maailmassa ja  Suomessa. 1,— 
No 150 Ole Oskarsson:  Suomalaiset plusmännyt ja pluskuuset.  
Finnish plus  trees  of Scots pine and  Norway  spruce.  14,— 
No 151 Pertti Harstela & Paavo  Valonen: Työn  tuotos, työntekijän fyysinen  kuormittuminen 
ja tärinäaltistus pelkässä  kaadossa.  
Work output, physical  load of the worker and  exposure  to Vibration in feeling.  5,— 
No 152 Kari Keipi: Lannoituskustannukset ja tuottojen käsittely  metsän lannoituksen kan  
nattavuuslaskelmissa Norjassa,  Ruotsissa ja Suomessa. 
The  concept  of forest  fertilization returns  in Norway, Sweden  and Finland. 4,— 
No 153 Hannu Vehviläinen: Palkkaus  ja työolot metsäkonetöissä syksyllä  1971. 
The working  conditions and  earnings of forest-machine  Operators in autumn 1971 in 
Finland. 9,— 
No 154 Paavo Tiihonen: Kiintokuutiometrin käyttöön perustuvat  männyn, kuusen ja  koivun 
kuitupuutaulukot. 
Massentafeln mit dem Festmeter als Masseinheit für Kiefern-,  Fichten- und Birken  
faserholz. 7,— 
No 155 Paavo Tiihonen: Kiintokuutiometrin käyttöön perustuvat männyn ja kuusen tukki  
puutaulukot. 
Massentafeln mit dem Festmeter als Masseinheit für Kiefern- und Fichtenblochholz. 
2,50 
No 156 Eljas  Pohtila: Tulokset Perä-Pohjolan valtionmailla vuosina 1930—45 tehdyistä  kuusi  
viljelyistä. 
Results  of  spruce  cultivation from 1930—45 on state-owned lands in Perä-Pohjola. 1,50 
No 157 Eino Mälkönen:  Hakkuutähteiden  talteenoton vaikutus männikön ravinnevaroihin. 
Effect of harvesting  logging residues on the nutrient status of Scotch pine stands. 1,50 
No 158 Kaarlo Kinnunen & Erkki Lähde:  Kylvöajankohdan vaikutus kennotaimien kehityk  
seen ensimmäisen  kasvukauden aikana. 
The effect  of sowing time  on development during the first growing season of seedlings 
grown  in  paper Containers.  2,50 
No 159 Pentti Hakkila: Oksaraaka-aineen korjuumahdollisuudet Suomessa. 
Possibilities of harvesting branch raw  material  in  Finland. 2,— 
No 160 Kullervo Etholen: Männyn viljelyn tulos Pohjois-Suomessa ja siemenen  alkuperä.  
The succes of artifical regeneration of Scots  pine  in Northern Finland and origin of 
seed. 
CocTOHHHe  KyjibTyp  cocHfci  b OeßepHoö ®hhjihhahh h npoHcxoHCfleHHe  ceMHH.  
3 — 
No  161 Olavi  Huuri: Eräiden kloorattujen hiilivetyjen vaikutuksesta männyn taimien alku  
kehitykseen.  
The effect of some chlorinated hydrocarbons on the initial  development of planted 
pine seedlings. 2,50 
No  162 Veijo Heiskanen,  Antero Kuronen & Paavo Tiihonen: Rinnankorkeusläpimittaan ja 
tukkilukuun perustuvat  sahapuiden kuutioimistaulukot. 
Volume tables for  saw timber stems based on the breast height diameter and the 
number of log  per  stem. IJO  
No 163 Ilkka Kohmo: Nykymetsiköiden kasvuprosentti Suomen pohjoispuoliskossa vuosina 
1969—70.  1,50 
No 164 Jouko Laasasenaho & Yrjö Sevola: Havutukkien  latvamuotolukujen vaihtelu. 
The Variation  in  top form quotients of the coniferous logs.  2,  — 
No 165 Metsätilastollinen vuosikirja 1971. 
Yearbook of  forest statistics 1971. 10,— 
No 166 Terho Huttunen:  Suomen puunkäyttö,  poistuma ja metsätase  vuosina 1970—72. 
Wood consumption, total drain and forest balance  in Finland in  1970—72.  5,— 
Luettelo jatkuu 3. kansisivulla  
FOL I A FORESTALIA 211 
Metsäntutkimuslaitos. Institutum Forestale  Fenniae. Helsinki  1974 
Paavo  Tiihonen 
MÄNTYPYLVÄIDEN  KUUTIOIMISMENETELMÄ  
Deutsches Referat 
Eine Kubierungsmethode  für Kiefernrnastholz  
ALKUSANAT 
Aloitteen oheisen tutkimuksen suorittami  
seksi teki  metsäteknikko ANTTI SEPPÄLÄ 
(Etelä-Kaijalan  pml) syksyllä  1973. Metsän  
tutkimuslaitoksen  metsänarvioimisen ja metsä  
teknologian  tutkimusosastojen  kesken tehdyn  
päätöksen  mukaisesti  tutkimus jäi allekirjoit  
taneen tehtäväksi. 
Tutkimuksen kenttätöiden valmistelussa sekä  
aineiston  keruussa  ja  käsittelyvaiheessa  on saatu 
monipuolista  ja  arvokasta  tukea pylväiden  myy  
jien  ja ostajien  järjestöiltä  sekä  useilta metsä  
teollisuusyhtiöiltä  ja  heidän metsäammattimie  
hiltään. Aineiston keruuseen ja  tulosten lasken  
taan on osallistunut  useita metsäntutkimus  
laitoksen metsänarvioimisen tutkimusosaston  
palveluksessa  olevia henkilöitä. Tutkimuksen 
käsikirjoituksen  ovat  lukeneet professorit  KUL  
LERVO  KUUSELA  ja YRJÖ  VUOKILA. Jul  
kaisun saksankielisen selostuksen ovat  kääntä  
neet rouva MARIANNE KAHANPÄÄ  ja fil.  
maisteri  YRJÖ  SIHVO.  
Esitän kunnioittavat kiitokset  saamastani mo  
nipuolisesta  tuesta. 
Helsinki,  kesäkuu  1974 
Paavo Tiihonen 
13885—74/12  
2 ISBN 951-40-0123-0 
SISÄLLYSLUETTELO 
DEUTSCHES REFERAT 3 
JOHDANTO 4 
AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄ 5 
VAIHTOEHTOISIA KUUTIOIMISMENETELMIÄ 7 
Nykyiset  menetelmät 7 
Keskuskiintomitan lähempi  tarkastelu 8 
Muita mahdollisuuksia 12 
TÄYDENNY SMITT  AUKSET 14 
KÄYTÄNTÖÖN  SUOSITELTAVA KUUTIOIMISMENETELMÄ 15 
KIRJALLISUUSLUETTELO 16 
3 
EINE  K UBIERUNGSMETHODE FÜR KIEFERNMASTHOLZ 
Im  Zusammenhang  mit einer Untersuchung  
über die Holzsortenstruktur,  die an der  Finn  
ischen Forstlichen Forschungsanstalt,  Abteilung  
Abschätzung,  ausgeführt  wird, wurde im Herbst 
1973 eine kurze Prüfung  der Verlässlichkeit der 
angewandten  Kubierungsmethode  für  Kiefern  
rnastholz  vorgenommen. Diese Untersuchungs  
arbeit wurde 1974 fortgesetzt  mit dem Ziel,  
eine Kubierungsmethode  für  die forstliche  Praxis  
auszuarbeiten. 
Die Untersuchung  basiert in erster Linie auf 
einem im Herbst 1973 und Früjahr  1974 
gesammelten Material von insgesamt  1607 
Kiefernmasten,  zum  Teil aber  auch  auf schon 
früher zusammengebrachten,  entsprechenden  
Messergebnissen.  Die Forsttechnologische  Ab  
teilung  der  Forstlichen Forschungsanstalt  hat  
dazu mit Angaben  über die Zuverlässigkeit  der  
Massenbestimmung,  die auf den Durchmesser  
der Mitte der Blochholzlänge  zurückgeht,  
beigetragen  (RIKKONEN  1974, im Druck).  
In der  vorliegenden  Untersuchung  werden  
zunächst die zwei derzeit üblichsten Massen  
bestimmungsverfahren  erörtert,  von denen das  
eine auf der Mastholzlänge  und dem auf der 
halben Länge  über Rinde gemessenen Durch  
messer (2-cm  Klassifizierung)  beruht. Bei dem 
zweiten Verfahren wird  der Mastholzanteil als 
gewöhnliches  Blochholz mit Hilfe  der gängigen  
Einheitskubikmassenwerte für Blochholz 
kubiert. Von  sonstigen  in  Frage kommenden 
Möglichkeiten  seien nur die Herabsetzung  des 
Messpunktes  für den Durchmesser  um  0,5—1 m  
unterhalb der Mitte  der  Mastholzlänge  und die 
Heranziehung  des  nach  der  "normalen" Ab  
längung  erhaltenen Resultats  erwähnt. Die 
Ergebnisse  der verschiedenen Alternativen 
werden mit  denen der sektionsweisen  Kubierung  
verglichen.  
Aus den Resultaten geht  hervor,  dass die 
Kubierung,  die auf den in der Mitte des 
Mastholzanteils aufgenommenen  Durchmesser 
zurückgeht,  zu einer eindeutigen  Unterschät  
zung von etwa 5  % führt. Die Methode an  sich  
kann also nicht ohne weiteres für die Forst  
praxis empfohlen  werden. Andernseits scheint  
die Kubierung  des  Mastes als gewöhnliches  
Blochholz zu einer Überschätzung  wechselnder  
Grösse zu führen. Diese Alternative setzt, wie 
bereits gesagt, durchschnittliche Einheitskubik  
massenzahlen voraus. Bei Herabsetzung  des  
Messpunktes  für den Durchmesser  etwas  unter  
halb der Mitte werden im Durchschnitt  recht  
gute Resultate erzielt,  aber die Anwendung  
einer solchen  Methode in der allgemeineren  
Messpraxis  dürfte kaum in  Frage  kommen.  
Auch die Heranziehung  der  Gesamtmasse des  
Blochholzanteils bei einem Stamm scheint 
keine gute Methode zu sein. 
Zusammenfassend wird festgestellt,  dass  man 
sich  bei der  Kubierung  des Kiefernrnastholzes 
auch  weiterhin nur auf  die  Messungen  stützen  
sollte,  die den als  Mastholz  anzusprechenden  
Stammanteil betreffen. Als eigentliche  
Kubierungsgrundlage  soll also auch weiterhin 
der Mittenfestgehalt  gelten, der dem 
Durchmesser in der Mitte (auf  der Rinde)  
und der Mastlänge  gemäss bestimmt wird, 
aber dieses Mass ist um 5  % zu erhöhen. 
Für Mastholz von unterschiedlicher Stärke 
und Länge  verwendet man ein und die  
selbe Durchschnittsnachprüfung.  Da aber 
möglicherweise  schon in  nächster  Zukunft mit 
Änderungen  hinsichtlich der durchschnittlichen  
Stärke und Form des Kiefernrnastholzes zu 
rechnen  ist,  werden die Organisationen  der  
Verkäufer und Abnehmer des  Mastholzes aufge  
fordert,  diese eventuellen Änderungen  gemein  
sam im Auge  zu behalten. 
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JOHDANTO  
Metsäntutkimuslaitoksen metsänarvioimisen 
tutkimusosastossa  suoritetuissa,  puuston puu  
tavaralajirakennetta  koskevissa  tutkimuksissa  on 
yleensä  tarkasteltu samanaikaisesti  rungon koko  
kuutiomäärää ja  siitä erotettuja kaikkia  puu  
tavaralajeja.  Eräiden täydennys-  ja tarkistus  
aineistojen  keruussa on kuitenkin rajoituttu  
vain joko  yhteen  puutavaralajiin,  tukki-  tai 
kuitupuuosaan,  tai rungon koko kuutiomää  
rään.  Esimerkkinä  mainittakoon maan läntisen 
ja  lounais-eteläisen rannikon tukkipuut,  edelleen 
maan pohjoispuoliskon  vanhat männyt,  ns. 
aihkipetäjät.  
Syksyllä  1973 tehtiin jälleen  mainitunlaisia 
suppeita,  mäntytukkipuiden  kuitupuuosan  kuu  
tiomäärää koskevia  mittauksia  Kouvolan ympä  
ristössä.  Tarkastelun piiriin tuli myös  pylväs  
puiksi  luettuja  mäntyjä.  Mittausten yhteydessä  
metsäteknikko ANTTI SEPPÄLÄ (Etelä-Karja  
lan pml)  kiinnitti huomiota siihen, että pylväi  
den kuutioinnissa sovellettiin ainakin kahta 
erilaista  menetelmää. Kuutiointi tapahtui  joko  
puun myyjien  ja ostajien  järjestöjen  v. 1973 
yhteisesti  esittämien ohjeiden  (Uudistuva  puu  
tavaran.  .  .1973) mukaisesti pylvään  pituuden  
puolivälistä  mitatun läpimitan  ja  pituuden  mu  
kaisesti tai toisaalta tukkeina,  jolloin  tukeista 
mitataan läpimitta latvasta kuoren alta (Asetus  
puutavaran. .  .1972).  SEPPÄLÄN mukaan käy  
tännön  kannalta oli tärkeää pyrkiä  selventä  
mään kuvaa siitä, miten tarkkoihin tuloksiin 
mainituilla menetelmillä päästään  nimenomaan 
mäntypylväiden  kuutioinnissa. Kuutiointi pyl  
vään keskeltä mitatun läpimitan  mukaisesd 
vaikutti käytännön  kannalta edulliselta, mutta 
menetelmä ilmeisesti johti, kuten  SEPPÄLÄN 
ja eräät  muut selvitykset  (esim.  KURONEN  
et ai. 1969)  viittasivat,  keskimäärin ainakin 
lievään aliarviointiin. Nykyisten  pylväiden  mit  
tausohjeiden  laadinnan yhteydessä  oli samoin  
kiinnitetty  huomiota ilmeiseen aliarviointiin 
nojauduttaessa  pylvään  pituuden  puolivälin  läpi  
mittaan. Katsottiin,  että oli päädytty  lähinnä 
alustaviin ohjeisiin,  jotka  oli tarkistettava mah  
dollisimman pian.  
Mäntypylväiden  osuus maassamme  vuosittain 
hakattavasta kuitu- ja tukkipuiden  kokonais  
kuutiomäärästä on suhteellisesti  verraten  pieni  
(ks.  HUTTUNEN  1972).  Pylväshakkuut  keskit  
tyivät  kuitenkin  pääosiltaan  verraten  suppeille  
alueille,  joten  paikallisesti  niiden merkitys  saat  
taa olla  hyvin  suuri. Pylväspuista  kertyy  myös  
huomattavat kantorahatulot. Äskettäin käyt  
töön otetun uuden,  kiintokuutiometrin käyt  
töön perustuvan  mittausjärjestelmän  kannalta 
on edelleen tärkeää pyrkiä  kartoittamaan ja 
selvittämään kaikki  mahdolliset haitat ja  virhe  
mahdollisuudet. Aiheen selvittely  oli siten pe  
rusteltua. 
Pylväsosuutta  koskeva  tarkastelu ja pylvään  
kuutioimismenetelmän tarkistaminen tai peräti 
uuden menetelmän laadinta merkitsi keskitty  
mistä vain yhteen  puutavaralajiin.  Tehtävä sisäl  
tyi kyllä  puutavaran mittaussäännön  (163/  
1969)  edellyttämiin  selvityksiin,  mutta liittyi 
metsäntutkimuslaitoksen työohjelmien  mukai  
sesti  paremmin  metsäteknologian  kuin metsän  
arvioimisen tutkimusosaston tutkimuksiin. Toi  
saalta todettiin,  että pylväsosuuden  tarkastelu 
liittyi kiinteästi myös puuston puutavaralaji  
rakenteen selvittelyyn.  Ainakin alustava  selvitys  
oli käytännön  kannalta edullisinta suorittaa 
edellä mainitun, Kouvolan  ympäristössä  tapah  
tuvan  aineiston keruun yhteydessä.  Näin mene  
tellen tehtävästä aiheutui varsin vähän uusia 
mittauksia  ja  kustannuksia.  
Edellä esitettyjen  näkökohtien perusteella  
mänty  pylväiden  kuutiointia koskeva  selvitys 
uskottiin  kirjoittajan  tehtäväksi. Tutkimusteh  
tävä  hahmottui pääosiltaan  seuraavaksi.  Tutki  
mus  kohdistuu mäntyihin,  joista  valmistetaan 
tavanomaisen kauppatoiminnan  mukaisia pyl  
väitä. Käytännön  hakkuutyömailta  koottuihin  
mittaustietoihin nojautuen  verrataan tähän men  
nessä  sovelletuilla  ja muilla mahdollisilla kuu  
tioimismenetelmillä saatavia tuloksia pylvään  
todellista kuutiomäärää luonnehtiviin pätkittäi  
sen kuutioinnin tuloksiin. Vertailun pohjalta  
pyritään  esittämään alustava  ehdotus siitä,  mil  
lainen pylväiden  kuutioimismenetelmä näyttäisi  
käytännön  mittaustoiminnan kannalta edulli  
simmalta. 
Tutkimuksen edistyessä  ilmeni,  että tavoit  
teeksi asetetun alustavan ehdotuksen asemesta  
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oli  syytä  pyrkiä  varsin  täsmällisesti  määritettyyn 
ratkaisuun. Käytännön  taholta näet  esitettiin,  
että mahdolliset mittaus- ja  kuutioimisperustei  
den muutokset olisi  tehtävä viimeistään seuraa  
van hankintavuoden alussa  eli 1.7.1974 lukien. 
Todettiin,  että tällainen ratkaisu  edellytti  aina  
kin  täydennysaineiston  keruuta edellä mainit  
tua tutkimusaineiston mittausaluetta huomat  
tavasti laajemmalta alueelta. Aihetta koskenei  
den neuvottelujen  tuloksena Osuuskunta  Metsä  
liitto, Osuuspuu  ja  Pylväänviejät  r.y.  lupautuivat  
avustamaan  kaikin  tavoin täydennysmittauksen  
käytännöllisessä  suorittamisessa. 
Edellisessä esitetyn  tutkimustehtävän täs  
mennyksen  jälkeen tavoitteena oli sellaisen 
mäntypylväiden  kuutioimismenetelmän laa  
dinta,  jota  perustellusti  voitaisiin suosittaa käy  
tännön  mittauksiin jo seuraavan eli 1. 7.  1974 
alkavan hankintakauden alusta lukien. 
AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄ 
Johdannossa  viitatun mukaisesti tutkimus  
aineiston keruussa päätettiin  rajoittua  verraten  
suppealle  Kouvola-Valkeala-alueelle,  jota  jäljem  
pänä  kutsutaan tutkimusalueeksi. Tämä seutu 
on kuitenkin eräs  vilkkaimmista mäntypylväi  
den hakkuualueista. Aineiston keruuta edeltä  
neissä,  pylväiden  myyjiä  ja  ostajia  edustaneiden 
metsäammattimiesten kanssa  käydyissä  neuvot  
teluissa  ilmeni edelleen, että valitulta alueelta 
ja toisaalta sen lähiympäristöstä  valmistettujen  
mäntypylväiden  koossa  ja  muodossa tuskin  oli 
mitään merkittäviä eroja.  Aineistoa sopivasti  
ryhmittäen  voitiin ilmeisesti saada ainakin liki  
määräiskuva tiettyjen keskimääräispiirteiden  
esiintymisen  yleisyydestä  ja  merkityksestä  kuu  
tioimistulokseen. 
Tutkimusalueen eri  osissa sijainneista  pylväs  
leimikoista  kaadettiin  ja mitattiin syys-marras  
kuussa  1973 kaikkiaan  680 mäntypylväsrunkoa  
eli koepuuta.  Niiden kuutiomäärä  oli  pätkit  
täisen kuutioinnin mukaan yhteensä  284,8 m  3  
(todellista  kuorellista kiintokuutiometriä).  Run  
kojen  kaadosta ja karsinnasta  sekä  muista mit  
tauksia  edeltäneistä järjestelyistä  huolehtivat 
alueella toimivat pylväiden  ostajat,  erityisesti  
Osuuskunta  Metsäliitto  ja  Arex  Oy.  Aineistoon 
sisältyvät  koepuut  jakaantuvat  rinnankorkeus  
läpimittaluokittain  (jäljempänä  lyhennys  d, 
d-luokka)  seuraavasti: 
Jokaiseen  koepuuhun  oli  ostajan  mittamies 
merkinnyt  erotettavan pylvään  pituutta  ilmai  
sevan luvun (7,  8,  8  1/2.  .  .jne.).  Kaikki  pylväs  
osaa koskevat tulokset on laskettu  näiden mer  
kintöjen,  pituuksien,  mukaisesti.  Kuten  johdan  
nossa  on  todettu,  pylväitä  on  kuutioitu  keskeltä  
mitatun läpimitan  mukaisesti ja toisaalta tuk  
keina. Päätettiin,  että  jokaisesta  koepuusta  teh  
dään näiden molempien  vaihtoehtoisten mene  
telmien edellyttämät mittaukset. Läpimitta  
mitataan siten  pylvään  keskeltä  kuoren päältä  
2 cm:n tasaavin luokin ja tukkien  latvasta 
kuoren alta, samoin 2 cm:n tasaavin luokin  
(Uudistuva  puutavaran. .  .1973).  Luokkakes  
kukset  ovat  molemmissa tapauksissa  parittomia  
lukuja.  Kaikkiaan 445 koepuusta  mitattiin läpi  
mitta pylvään  keskeltä  myös  millimetrin  tark  
kuudella. Näistä koepuista  mitattiin edelleen 
kaksi  muuta läpimittaa,  toinen 1/2 m  ja toinen 
1  m  keskikohdasta  tyveen päin,  samoin kuoren 
päältä  millimetrin tarkkuudella. 
Pylväsosa  jaettiin tukkeihin käytännössä  
sovellettujen  perusteiden  mukaisesti. Jokaisesta  
pylväästä  erotettiin,  sen pituudesta  riippuen,  
2—3  yleensä  samanpituista  tukkia.  Niinpä  esim. 
8  m:n pituisesta  pylväästä  tehtiin kaksi  4 m:n 
pituista  tukkia,  9  m:n pylväästä  taasen  kaksi  
4,5  m:n tukkia. Pylvään  pituuden  mukaisesti 
ryhmittäen  ovat  erotettujen tukkien  lukumäärät 
ja  keskipituudet  seuraavat.  
-luokka, 
cm 
'-Klasse,  
Runkoluku  
Anzahl  
der  Stämme 
•luokk 
cm 
ka,  Runko]  
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31 
33  
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19 
21 
26 
61 
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Kaikista  pylväistä  tehtyjen  tukkien keskipituu  
deksi saatiin 457 cm. 
Tukkien  kuutiointi tapahtui  uudessa mit  
tausjärjestelmässä  käytettävien,  tukin latvaläpi  
mitan mukaisesti ryhmitettyjen,  maan etelä  
puoliskon männyn  yksikkökuutiolukujen  mu  
kaisesti. Pylvään  keskeltä  mitattuun läpimit  
taan (ja  pituuteen) perustuva kuutiointi suori  
tettiin sen sijaan  pääosiltaan  luokkakeskuksen  
(13, 15, 17. .  .jne.), vähäisessä määrin myös  
millimetrin tarkkuudella ilmaistun läpimitan  
mukaisesti Jälkimmäistä  kuutioimistulosta  kut  
sutaan puutavaran mittaussäännössä käytetyn  
nimityksen  mukaisesti  keskuskiintomitaksi.  
Pylväsosan  pätkittäisessä  kuutioinnissa ero  
tettiin,  pylvään  pituudesta  riippuen,  tyvestä  tai 
myös  latvasta metrin pituinen  pölkky,  muu  
osa  kuutioitiin 2 m:n pölkkyinä.  Läpimitat  
mitattiin kuoren päältä  millimetrin tarkkuu  
della. 
Pylväsosan  tarkastelun jälkeen  jokainen  koe  
puu apteerattiin yleisesti  sovellettujen  aptee  
rausperusteiden  (Sahatukkien  laatuvaatimukset 
1971; Uudistuva. .  .1973)  mukaisesti,  tukin 
minimiläpimitan  ollessa  15 cm  (luokka).  Näin  
määritetty tukkiosa oli yleensä  pitempi  kuin 
pylväsosa.  Rungoista  kertyneet  tukit kuutioi  
tiin samalla tavalla kuin pylväsosasta  erotetut 
tukit. 
Lähinnä vertailumielessä mitattiin jokaisen  
koepuun  kuitupuuosa  6 cm:n minimiläpimit  
taan (kuoren  alta)  asti.  Kuutiomäärä määritet  
tiin nytkin  pätkittäisellä  kuutioinnilla. Mit  
tauksia täydennettiin  edellä mainittujen  445  
koepuun osalta  vielä niin, että koko rungon 
kuutiomäärä voitiin määrittää pätkittäisellä  kuu  
tioinnilla. Tuloksia verrattiin puu puulta  ja  eri  
tavoin ryhmittäen  ILVESSALON (1947)  "Pys  
typuiden  kuutioimistaulukoilla"  saatuihin vas  
taaviin tuloksiin. Tätä vertailua samoin kuin 
muiden tulosten ryhmittelyä  silmällä pitäen  
mitattiin jokaisesta  koepuusta  ILVESSALON  
taulukoiden kuutioimistunnukset,  d,  kapenemi  
nen (d—d 6)  ja  pituus.  ILVESSALON (mt.)  tau  
lukoiden tarkkuutta koskeneiden tutkimusten 
(esim. NOUSIAINEN  et ai.  1972) mukaisesti 
suurennettiin taulukoiden yksikkökuutioita  1,5. 
%:lla.  Seuraavasta  asetelmasta nähdään d-luokit  
taisen vertailun tulokset. 
Asetelman tulossarjojen  vertailu osoittaa,  
että ILVESSALON (mt.) taulukoiden yksikkö  
kuutiot luonnehtivat erittäin tarkasti tutkittu  
jen  mäntypylväspuiden  koko kuutiomäärää. 
Samaan tulokseen päädyttiin  myös  muunlaisten 
kuutioimistulosten ryhmittelyjen  perusteella.  
Kuutiomäärien lisäksi tutkittiin d-luokittain 
laskettuja  keskimääräisiä kapenemisia  ja pituuk  
sia. Keskimääräislukuja  verrattiin mm. valta  
Tukkien Tukkien  
Pylvään  
pituus,  m  
Länge des 
Mastes, m  
luku-  keski-  
pituus,  cm  
Mitteliänge  
der Blöcher  
Pylvään  
pituus,  m 
luku- 
määrä  
keski-  
pituus,  cm  
määrä  
Anzahl  
der 
Blöcher  
7 72 350 11 106 
189 
550 
400 
433 
8 
8  1/2  
106 400 12 
32 
426 
425  
450  
13 
14 
33 
467 9 9 
39 9  1/2  42 475  15 500 
10 398 500 
cm Stä mme Kubierung 1947) 
m
3  kuorineen  — m
3  mit  Rinde  
19  
21 
17 
47 
4.2 4.2  
14.7 14.7 
23  
25 
27 
74 
94 
90 
27.9 27.6 
41.3 41.3 
46.3 46.3 
29 
31  
33 
35 + 
63 
39 
14 
7 
38.1 38.2 
27.1 27.7  
10.8 10.9 
6.6 6.6 
Yhteensä 
insgesamt 
445  217.0 217.5 
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kunnan metsien IV inventoinnin (ILVESSALO  
1963) aineiston  perusteella  laskettuihin,  maan 
eteläpuoliskon  keski-  ja  itäosan mäntyjen  vas  
taaviin tuloksiin. Tulossarjat  olivat huomatta  
vassa määrin yhdenmukaiset.  Lähinnä saatet  
tiin otaksua,  että koepuiden  kapeneminen  oli 
ehkä keskimääräistä hieman pienempi.  Mainit  
takoon,  että kapenemisluvut  viittasivat varsin 
samanlaiseen runkomuotoon kuin Osuuskunta 
Metsäliitolta saadut,  eripituista  pylväiden  kape  
nemista  osoittavat tulokset (Impregn.  .  .1972).  
Yhdistelmänä todettiin, että pylväspuiksi  
soveltuvat  männyt eivät  ilmeisesti edusta tutki  
musalueen muista männyistä  ainakaan kovin  
selvästi  poikkeavaa  puuluokkaa.  
Maastomittausten jälkeen  voitiin jokainen 
tutkimusaineiston koepuu  siis kuutioida usealla  
eri  tavalla.  Näin saatuja  vaihtoehtoisia kuutioi  
mismenetelmiä edustavia tuloksia verrattiin joh  
dannossa esitetyn mukaisesti vastaaviin  pätkit  
täisen kuutioinnin tuloksiin, kuten  edellä koko 
rungon kuutiomääränkin osalta. Määrällisten 
lukujen  rinnalle laskettiin  aina vastaavat suh  
teellisten lukujen  {%■)  sarjat.  Vertailut on tehty  
pääosiltaan  %-sarjojen  pohjalta.  Vertailujen  
tuloksia selostetaan seuraavassa. 
VAIHTOEHTOISIA KUUTIOIMISMENETELMIÄ 
Nykyiset menetelmät 
Ensimmäiseksi tarkastelukohteeksi valittiin 
ne kaksi  menetelmää,  joita nykyisin  on lähinnä 
käytetty  mänty  pylväiden  kuutioinnissa.  Toistu  
vasti mainiten toisen menetelmän kuutioimis  
perusteina  ovat pylvään  pituus ja  pituuden  
puolivälistä  kuoren päältä  2 cm:n tasaavin 
luokin mitattu läpimitta. Kuutioimistulosta 
kutsutaan edellä mainitun mukaisesti keskus  
kiintomitaksi. Toista vaihtoehtoa käytettäessä  
pylväsosa  jaetaan yleensä  samanpituisiin  tuk  
keihin,  joiden  kuutiointi tapahtuu  uuteen mit  
tausjärjestelmään  sisältyvien,  tukin kuoretto  
man latvaläpimitan  mukaisilla yksikkökuutio  
luvuilla. Molemmissa vaihtoehdoissa on tavoit  
teena pylvään  todellinen kuorellinen kuutio  
määrä.  
Saatuja  tuloksia verrattiin pätkittäisen  kuu  
tioinnin tuloksiin ensin puu puulta  ja sitten 
koepuita  eri  tavoin ryhmittäen.  Taulukosta  1  
nähdään koepuiden  d-luokan mukaisesti ryh  
mittäen saadut tulokset. Tulossatojen  mukaan 
pylvään  keskuskiintomitta on johtanut  keski  
määrin 5—6 %:n  aliarviointiin todellista kuutio  
määrää  luonnehtiviin pätkittäisen  kuutioinnin  
tuloksiin verrattuna. Jos rajoitutaan  runsaim  
min koepuita  sisältäviin 21—31 cm:n d-luok  
kiin, on keskuskiintomitta  keskimäärin 94 % 
pätkittäisen  kuutioinnin tuloksesta  eli aliar  
viointi n. 6 %. Keskuskiintomittaa olisi siten  
suurennettava  n. 6,4 %:lla, jotta tulokseksi  
saataisiin pätkittäisen  kuutioinnin mukainen 
kuutiomäärä. 
Tukkeina kuutiointi on taulukon 1 mukaan 
johtanut  vuorostaan yliarviointiin,  joka keski  
määrin tarkastellen asteittain pienenee  d-luokan 
suuretessa. Poikkeuksena ovat  vähäisen koe  
puumäärän  sisältävät  suurimmat d-luokat. 
Edellä (s. 6)  esitetyn  mukaisesti kaikista  
pylväistä  erotettujen  tukkien keskipituus  on 
hieman pienempi  kuin kuutioimisperusteina  
olleiden yksikkökuutiolukujen  mukainen keski  
pituus, 460-490 cm (HEISKANEN  ja  RIKKO  
NEN 1971).  Yliarviointi pienenisi  hieman, jos 
%-lukuihin tehtäisiin tukkien keskipituuden  
mukainen tarkistus.  Tämä tarkistus  on kuiten  
kin  varsin vähäinen,  joten  todettu yliarviointi  
säilyisi  pääosiltaan  selvänä korjauksen  jälkeen  
kin (ks.  HEISKANEN  ja RIKKONEN mt., 
s. 23).  Todettakoon myös,  että pylväsosasta  
erotettuihin tukkeihin ei yleensä  sisälly  yhtä  
paljon  usein  voimakkaasti kapenevia  latvatuk  
keja  kuin  tavanomaisiin tukkieriin,  joiden  kuu  
tiointiin uuden mittausjärjestelmän  yksikkö  
kuutioluvut 
on
 tarkoitettu. 
Taulukon 1 tulosten laskennan jälkeen  jat  
kettiin vertailuja  sekä  puu puulta  että muun  
laisten ryhmittelyjen  mukaisesti. Ilmeni,  että  
tukkeina kuutioiden saadut tulokset  vaihtelivat 
usein, kuten taulukon 1 tuloksetkin hieman 
viittaavat,  varsin epäsäännöllisesti,  joten  mah  
dollisen keskimääräispiirteen  löytäminen  vai  
kutti  epätodennäköiseltä.  Tulosten arvostelua 
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Taulukko 1.  Nykyisillä  mäntypylväiden  kuutioimismenetelmillä ja  pätkittäisellä  kuutioinnilla saatujen  
kuutiomäärien vertailun d-luokittaiset keskimääräistulokset. 
Tabelle 1. Die durchschnittlichen Resultate der verschiedenen d-Klassen der Verteilung  der nach 
heutigen  Kubierungsmethoden  des Kiefernrnastholzes  und sektionsweisen Kubierung  erhaltenen 
vaikeutti edelleen lähinnä tavanomaisten tuk  
kien kuutiointiin tarkoitettujen  keskimääräis  
lukujen  käyttö.  Katsottiin,  että pylväiden  kuu  
tioimismenetelmä oli edelleenkin pyrittävä  laa  
timaan  pylvään  pituuden  ja  puolivälin  läpimitan  
pohjalta.  Seuraavassa  jatketaan siten  vain tämän 
vaihtoehdon tarkastelua.  
Keskuskiintomitan lähempi  tarkastelu 
Taulukossa 1 esitetyt  keskuskiintomitan kes  
kimääräistä %-osuutta  kuvaavat tulokset koos  
tuvat  kuvasta  1 nähtävistä,  d-luokittain ryhmi  
tetyistä  koepuiden  tuloksista.  Koska keskus  
kiintomitan laskennassa sovellettiin läpimitan  
osalta 2 cm:n tasaavaa  luokitusta,  voitiin enna  
koivasti otaksua,  että yksittäisten  koepuiden  
kohdalla ilmeni varmaan + ja — suuntaisia 
eroja  pätkittäisen  kuutioinnin tulokseen ver  
rattuna. Kuva 1 osoittaa, että keskuskiinto  
mitta on vaihtelevasti  suurempi  tai pienempi  
kuin vastaava  pätkittäisen  kuutioinnin mukai  
nen kuutiomäärä. Aliarviointi (%-luku<100)  
on kuitenkin aivan selvästi  yleisempää  kuin  
yliarviointi  (%-luku  >  100), joka ilmenee vain 
muutamassa  kymmenessä  rungossa  kaikkiaan 
680  koepuusta.  Sadanneslukujen  yksityiskoh  
taisessa  tarkastelussa ilmeni edelleen,  että  miltei 
kaikissa  niissä  pylväissä,  joissa  tulos ylitti  100  
%:n,  keskeltä  mitattu läpimitta  läheni sovelletun 
2  cm:n luokan alarajaa.  Luokkakeskuksen  mu  
kainen kuutiointi johti tällaisissa pylväissä  
pätkittäiseen  kuutiointiin verrattuna ilmeisesti 
selvimmin yliarviointiin.  Toisaalta kuvasta  ilme  
nevät suuret  aliarvioinnit johtuvat  osittain sel  
laisista  pylväistä,  joissa  keskeltä  mitattu läpi  
mitta on luokan ylärajalla.  
Pylvään  keskuskiintomitan ja pätkittäisen  
kuutioinnin tulosten muista vertailuista esite  
tään ensin seuraavassa  asetelmassa  pylvään  pi  
tuuden mukaisesti ryhmittäen  saatu %-sarja,  
jonka luvut ilmaisevat,  kuten  taulukossa 1, 
kuinka monta prosenttia  keskuskiintomitta 
keskimäärin on vastaavasta  pätkittäisellä  kuu  
tioinnilla saadusta kuutiomäärästä. 
iii massen.  
d-luokka, Pylväiden  
(=koepuiden) 
lukumäärä  
Anzahl  
der 
Brobestämme  
Kuutioimisperuste —  Kubierungsgrundlage 
cm 
d-Klasse, Keskuskiint  omitta  
Mittenfestgehalt 
Tukkeina  
Als Blöcher  cm 
% pätkittäisen  kuutioituiin  tuloksesta  — 
% vom Resultat  der  sektionsweisen  Kubierung 
19 
21 
26 
61 
93  116 
23 
25 
107 
95  
95  
109 
106 
157 93 104 
27 122 94  102 
29 101 94  
94  
101 
31 59 103 
33 29 
12 
94  102 
35 93  105 
37 
39 
3 94  104 
2 101 107 
41 1 96 107 
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Kuva 1. Mäntypylväiden  keskuskiintomitan  sadannesosuudet pätkittäisen  kuutioinnin tuloksesta  d-luo  
kittain. 
Abb. 1. Prozentanteile des Mittenfestgehaltes  der Kiefernmaste  vom Resultat der sektionsweisen 
Kubierung,  nach d-Klassen. 
Pylvään  pituus,  m  
Länge  des Mastes,  m 7 8 8  1/2 9 9  1/2 10 11 12 13 14 15 
Keskuskiint  omitan 
%-osuus 
Prozentanteil des  
Mittenfestgehaltes  93  94 94 94 94 93 94 95 95 97 96 
Pylväiden  lukumäärä 
Anzahl  der Maste 38 50 17 211 22 200 52 63 11 13 
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Asetelman mukaan  viidessä pylvään  pituus  
luokassa keskuskuution osuus on sama kuin 
vastaava  taulukon 1 keskimääräistulos,  94 %. 
Neljässä  suurimmassa pituusluokassa,  12—15 m, 
on sadannesosuus 1—  3  %-yksikköä  keskimääräis  
tulosta suurempi,  joskin koepuiden  lukumäärä 
on 13—15 m:n luokissa  varsin  pieni.  
Seuraavasta asetelmasta nähdään pylvään  
latvaläpimitan  mukaisesti ryhmittäen  saadut 
keskimääräistulokset. Ryhmittelyperusteena  
oleva läpimitta  on pylvään  latvaosasta tehdyn 
tukin latvaläpimitta,  joten  se  on mitattu  kuoren 
alta 2 cm:n tasaavin luokin. 
Vähäisen koepuumäärän  sisältävää pienintä  
ja suurinta (13  ja 25 cm)  d-luokkaa lukuun 
ottamatta on  täysinä  prosentteina  ilmaistu  kes  
kimääräistulos kaikissa luokissa sama, 94  %. 
Tämänkin ryhmittelyn  mukaan keskuskiinto  
mitan käyttö  on  johtanut  keskimäärin n.  6  %:n 
aliarviointiin. 
Molemmat ryhmittelyt  johtivat  siis varsin 
tasaisiin %-sarjoihin.  Ryhmittämällä  aineisto 
pylvään  latvaläpimitan  mukaisissa  luokissa  edel  
leen pituuden  mukaan päädyttiin  %-sarjoihin,  
joissa  vierekkäisten luokkien välillä ilmeni osit  
tain suuriakin eroja.  Tuloksia havainnollistavat 
seuraavasta  asetelmasta nähtävät lukusarjat.  
Asetelman supistamista  silmällä  pitäen  on rajoi  
tuttu kolmen  yleisimmin  esiintyneen  luokan 
tuloksien esittelyyn.  Havaitaan, että  suurimmat 
erot keskimääräistuloksesta  (94  %) ovat pää  
osiltaan sellaisissa  luokissa,  joissa  on  vain muu  
tamia koepuita.  
Pylvään  latvaläpimitta  15 cm — Zopfdurchmesser  des  Mastes  15 cm  
Pylvään  latvaläpimittaluokka,  cm  
(kuoretta)  
Zopfdurchmesserklasse  des Mastes,  cm  
(ohne  Rinde) 13 15 17 19 21 23 2 
Keskuskiintomitan %-osuus 
Prozentanteil des  Mittenfestgehaltes  93 94 94 94 94 94 91 
Pylväiden  lukumäärä 
Anzahl  der Maste  17 l;  .33 270 196 43 17 
Pylvään  pituus,  m  
Länge  des Mastes, m 7 8 8  1/2 9 91/2 10 11 12 13 14 15 
.
 Keskuskiintomitan 
%-osuus  
Prozentanteil  des 
Mittenfestgehaltes 93 94 94  94  88 92  93 102 102 
!.  Pylväiden  lukumäärä 
Anzahl  der Maste 27 28 8 52  1 11 1 3 2 
Pylvään  latvaläpimitta  17 cm  
96 
: 3  
94 
21 
94  
9 
95 
115 
93 
8 
93 
84 
95 
10 
95 
16 
94 
4 
Pylvään  latvaläpimitta  19 cm  
» 
93  
33  
94 
5 
94 
85 
94 
32 
95 
27 
93 
5 
95 
2 
98 
7 
11 
Aineisto  ryhmitettiin  vielä puun koko  pituu  
den ja kapenemisen  (d—d  6) mukaisesti.  Miltei  
kaikissa  pituusluokissa  saatiin keskimääräis  
tulokseksi 94 %, vain  23 ja 24  m:n luokissa,  
joihin sisältyy  yhteensä  56 koepuuta,  tulos 
oli  95 %. Kapenemisluokittäiset  keskimääräis  
tulokset nähdään seuraavasta  asetelmasta. 
Tulossarjan  mukaan keskuskiintomitan  
%-osuus pätkittäisen  kuutioinnin tuloksesta 
pienenee asteittain kapenemisen  suuretessa.  
Jos tarkastelun ulkopuolelle  jätetään  vähäisen  
koepuumäärän  sisältävät  2  sekä 8  ja 9  cm:n 
kapenemisluokat,  on vaihtelualue asetelmassa  
kokonaislukuina esitettyjen  %-lukujen  mukaan  
96—92 %,  yhdellä  desimaalilla ilmaisten  hieman 
suppeampi,  95,7—92,4 %. Pääosan koepuita  
sisältävien 4—6  cm:n kapenemisluokkien  koh  
dalla %-lukujen  ero on kuitenkin vain  2  %-yksik  
köä.  Näihin kapenemisluokkiin  kuulunee pää  
osa pylväspuun  vaatimukset täyttävistä  man-  
nyistä  (ks.  ILVESSALO 1947, s. 19; TIIHO  
NEN 1961, s.  15). 
Viimeisenä keskuskiintomittaa koskeneena 
tarkastelukohteena olivat eri  ryhmittelyperus  
teiden mukaisesti  lasketut keskiarvon  keski  
virheet. Tuloksia havainnollistavat seuraavaan  
asetelmaan asemerkkeinä otetut, koepuiden  
rinnankorkeusläpimitan  (d)  ja  toisaalta kapene  
misen (d—d  6) mukaisesti ryhmittäen  saadut 
lukusarjat.  Ensimmäisestä asetelmasta  on  jätetty  
pois  yhteensä,  kuusi  koepuuta  sisältävät  kolme 
suurinta d-luokkaa. 
Kapenemisluokka  
(d—d6),  cm 
Ausbauchungsklasse  
(d-d6),  cm 2 3 4 5 6 7  8  
Keskuskiintomitan %-osuus 
Prozentanteil des 
Mittenfestgehaltes  98 96 95 94 93  92 91 9 
Pylväiden  lukumäärä 
d-luokka, cm  —  d-Klasse, cm  
19 21 23 25 27 29 31 33 35 
Keskuskiintomitan %-osuuksien keskiarvo  — 
Mittelwert der Prozentanteile des  Mittenfestgehaltes  
93,2 95,4 94,8 93,2 94,0 93,7 94,0 94,3 92,9 
Keskivirhe,  ± %—Mittelfehler, ± % 
0.84 0.68 0.56 0.44 0.48 0.51 0.65 1.13 0.89 
Kapenemisluokka,  cm  —  Ausbauchungsklasse,  cm  
2 3 4 5 6 7 8 
Keskuskiintomitan  %-osuuksien keskiarvo  — 
Mittelwert der Prozentanteile des  Mittenfestgehaltes  
98,3 95,8 94,6 93,6 92,9 92,4 91,1 
Keskivirhe,  -  %—Mittelfehler,  ±  % 
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Molempien tunnusten tulossarjoista  ilmenee, 
että kahden vierekkäisen luokan keskiarvojen  
ero on yleisesti  kaksinkertaista keskivirhettä  
pienempi,  kaikissa  tapauksissa  ainakin kolmin  
kertaisen keskivirheen  sisällä. Kapenemisluoki  
tuksen mukaisista  tuloksista voidaan päätellä,  
että  pääosiltaan  erittäin solakoita  tai toisaalta 
voimakkaasti kapenevia  runkoja  sisältävissä  
pylväserissä  on käytettävä  edellä esitetystä  
(n. 6 %) poikkeavaa  korjausta.  Sen sijaan 
pylväserän  järeydellä  ei ole olennaista vaiku  
tusta. 
Keskuskiintomittaa koskeneen tarkastelun 
yhdistelmänä  voidaan päätellä,  että kuutiointi 
pylvään  pituuden  puolivälistä  mitatun läpi  
mitan mukaisesti johtaa  niin selvään aliarvioin  
tiin, ettei  menetelmää sellaisenaan voida suosit  
taa käytännön  mittauksiin. Kuten edellä on 
todettu,  pylvään  kuutiointi tukkeina näyttää  
johtavan taasen vaihtelevansuureen yliarvioin  
tiin. Tämä vaihtoehto edellyttää  myös  keski  
määräisten muuntolukujen  eli  yksikkö  kuutio  
lukujen  käyttöä.  Menetelmä on siten edellistä 
vaihtoehtoa heikompi.  
Muita mahdollisuuksia 
Pylvään  pituuden  puolivälistä  mitattuun 
läpimittaan perustuvassa  kuutioinnissa syntyvä  
aliarviointi ilmeni mm.  v.  1969 leimikon pysty  
mittauksen perusteiden  selvittelyn  yhteydessä.  
Menetelmään haluttiin sisällyttää  myös  katken  
neiden runkojen  kuutiointi. Aihetta koskeva  
selvitys  jäi tällöin kirjoittajan  tehtäväksi. Suori  
tetut  selvitykset  osoittivat,  että  tyviosaan  rajoit  
tuvan  rungonosan kuutiointi  ko.  osan pituuden  
puolivälistä  mitatun läpimitan  ja pituuden  mu  
kaisesti  johti  ainakin männyllä  ja  koivulla  keski  
määrin lievään aliarviointiin todellista kuutio  
määrää  luonnehtivaan, pätkittäisellä  kuutioin  
nilla  saatuun  tulokseen verrattuna.  Selvitysten  
pohjalta  esitettiin käytännön  mittauksia varten 
ohjeet,  joiden mukaan läpimitta  mitataan män  
nyllä  ja koivulla 0.5 m  kuutioitavan tyviosan  
puolivälin  alapuolelta  (ks.  KURONEN  et ai. 
1969, s. 12-13). NISULA (1967)  on päätynyt  
koivutukkien  pituuden  puolivälin  läpimittaan  
perustuvassa  kuutioinnissa  keskimäärin 1,6 %:n  
aliarviointiin.  RIKKOSEN (alustava  tiedonanto 
1974)  tutkimukset  ovat  johtaneet  keskuskiinto  
mitan käytössä  männyn tyvitukeilla  keskimää  
rin  n. 6 %:n  ja kaikilla  tukeilla n. 4 %:n  ali  
arviointiin. 
Tutkimusmenetelmään sisältyneiden  mittaus  
ten mukaisesti  kuutiointi voitiin perustaa 445 
koepuulla  0.5 tai 1 m  pylvään  pituuden  puoli  
välin alapuolelta  (tyven  puolelta)  mitattuun 
läpimittaan.  Seuraavasta asetelmasta nähdään 
molemmista  mainituista kohdista mitattujen 
läpimittojen  mukaisesti saadut d-luokittaiset 
keskimääräistulokset.  Kuutiointi on tapahtunut  
kuten puolivälin  läpimitan  osaltakin 2 cm:n 
tasaavien luokkien luokkakeskusten  mukaisesti. 
Todettakoon,  että pylväiden  lukumäärät d-luo  
kittain on esitetty  taulukossa 1  (s.  8). 
Vähäisen koepuumäärän  sisältävässä  19 cm:n 
d-luokassa olevaa poikkeusta  lukuun ottamatta 
tulossarjoista  voidaan päätellä,  että siirtämällä 
läpimitan  mittauskohta 0.5 m  keskikohdasta  
tyveen päin  saadaan keskimäärin varsin tark  
koja  tuloksia. Näin menetellen päädytään  edel  
leenkin aliarviointiin,  joskin  se nyt  on varsin 
lievää, keskimäärin I—2 %. Siirtämällä läpi  
mitan mittauskohtaa vielä 0.5 m  tyveen päin  
eli yhteensä  1 m päädytään asetelman toisen 
tulossarjan  mukaan likimäärin samansuuruiseen 
yliarviointiin.  Voidaan päätellä,  että jos  läpi  
mitta olisi  mitattu n. 0.7 m  pylvään  pituuden  
puolivälistä  tyveen päin,  olisi  saatu käytännöl  
lisesti  katsoen  pätkittäisen  kuutioinnin mukaiset 
tulokset. Pylvään  pituuden  puolivälistä  tyveen 
päin desimetrin tarkkuudella määritettävän 
mittauskohdan soveltaminen yleisesti  käytän  
nön mittauksissa  ei liene kuitenkaan edullinen 
ratkaisu. 
l-luokka, 
cm 
l-Klasse,  
Läpimitan mittauskohta  
keskikohdan  alapuolella 
Messpunkt  des  Durchmessers  
unterhalb  der Mitte 
0.5 m lm 
cm 
% pätkittäisen  kuutioinnin  tuloksest;  
% des Resultats  sektionsweisen  
Kubierung 
19 93 99 
21 
23 
98 
99 
102 
102 
25 98 103 
27 98 101 
29 98 101 
31 100 102 
33 100 100 
35 
37 
98 
100 
102 
100 
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Pylvään  pituuden  puolivälin  alapuolelta  mi  
tatun läpimitan  käyttömahdollisuuksia  tutkit  
tiin  vielä eräiden mäntypylväspuihin  verratta  
vien koepuuerien  perusteella.  Tulokset vahvis  
tivat edellä esitettyä  päätelmää,  että 0.5 m 
pylvään  pituuden  puolivälistä  tyveen  päin  mita  
tun läpimitan  mukainen kuutiointi  johtaa  ver  
raten tarkkaan,  joskin  keskimäärin lievää ali  
arviointia osoittavaan tulokseen. Näistä muista 
vertailuista  esitetään esimerkkinä eräältä Yhty  
neet  Paperitehtaat  Oy:n Koskenpäässä  (Jämsän  
koski)  sijainneelta,  kookkaita  mäntytukkipuita  
sisältäneestä leimikosta saadut,  täysiin  sadan  
neksiin  pyöristetyt  tulokset. 
Kaikki  koepuut  yhdistäen  on  asetelman koe  
puuerässä päädytty  keskimäärin  vain yhden  
sadanneksen aliarviointiin.  
Viimeisenä tarkastelukohteena oli  pylväs  
osan ja  normaalin apteerauksen  mukaisen tukki  
osan kuutiomäärien vertailu. Pylväsosan  kuu  
tiona oli  pätkittäisellä  kuutioinnilla saatu  tulos,  
tukit kuutioitiin kuten edelläkin latvaläpi  
mitan mukaisesti ilmaistuilla yksikkökuutio  
luvuilla. Seuraavasta astelmasta nähdään koe  
puiden  d-luokan mukaisesti ryhmitetyt  tulok  
set. Toistettakoon, että d-luokittaiset koe  
puiden lukumäärät on esitetty  taulukossa  1. 
Pienintä d-luokkaa (19  cm) lukuun otta  
matta  tulossarja  viittaa siihen, että normaali 
tukkiosa on keskimäärin n. 14 % pylväsosan  
kuutiota suurempi.  Tulosta tarkasteltaessa on 
kuitenkin otettava huomioon tukkien kuutioin  
nissa käytetyistä  keskimääräisistä  yksikkökuu  
tioista mahdollisesti aiheutuva epätarkkuus.  
Koko runkoa koskevien  pätkittäisen  kuutioin  
nin tulosten perusteella  voidaan kuitenkin pää  
tellä, että tulossarja  viittaa oikeaan suuruus  
luokkaan, mutta sisältänee ainakin lievää yli  
arviointia. Koepuiden  pituuden  mukaisesti  tar  
kastellen %-osuus  vaihteli varsin  huomattavasti,  
joskin  kaikissa  d-luokissa osuus asteittain  suu  
reni pituuden  kasvaessa.  Suoritetut tarkastelut 
osoittivat,  että tulosten yhdistely  koepuiden  
pituusluokittain  tuskin johti  edellä esitettyä  
d-luokittaista tulossarjaa  selvempään  keskimää  
räiskuvaan. Koska  pylväspuiden  koko saattaa 
vaihdella leimikoittain  suurestikin,  ei  koepuiden  
d- ja  pituusluokituksen  pohjalta  saatavia keski  
määräisiä korjauskertoimia  voida  ainakaan sel  
laisenaan suosittaa sovellettaviksi  käytännön  
mittauksissa. 
Normaalin apteerauksen  mukaisten tulosten 
perusteella  voitaneen kuitenkin likimääräissään  
tönä päätellä,  että pylväsosa  näyttäisi  käsittä  
vän  keskimäärin n.  90 % normaalin apteerauk  
sen mukaisesti kertyvästä  tukkien kuutiomää  
rästä. 
1-luokka, 
cm 
l-Khsse,  
cm 
Runko-  
luku  
Anzahl 
der 
Stämme 
% pätkit-  
täisestä kuu- 
tiosta 
% der sek  tions- 
weisen  
Kubierung 
19 
21 
4 
7 
100 
99 
23 8 98 
25 11 99 
27 26 100 
29 
31 
35 
29 
100 
100 
15 3 
17 2.  
19 
■1 
3  
d-Iuokka, cm  
d-Klasse, cm  19 21 23  25 27 29 31 33 35  37 
Normaali tukkiosa % 
pätkittäisestä  kuutiosta  
Normaler Blochholzanteil 
vom Resultat  der sektions- 
weisen Kubierung,  % 93 110 116 116 116 114 111 114 115 110 
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TÄYDENNYSMITTAUKSET 
Kuten  johdannossa  on viitattu,  laadittavan 
mäntypylväiden  kuutioimismenetelmän luotet  
tavuutta ja käyttömahdollisuuksia  päätettiin  
tutkia yhteistyössä  pylväiden  myyjien  ja osta  
jien edustajien  kanssa.  Kevättalvella 1974 teh  
dyn  suunnitelman mukaisesti Osuuspuu  muo  
dosti yhden uuden mittausryhmän  ja Arex 
Oy  vuorostaan  täydensi  metsäntutkimuslaitok  
sen mittausryhmää.  Mittauksiin osallistui siis  
kaksi  ryhmää,  molemmissa  kolme mittamiestä. 
Huhtikuun 22 p:nä  1974 Utissa pidetyn  yhtei  
sen koulutustilaisuuden jälkeen  aloitetut  täy  
dennysmittaukset  ja  samanaikaisesti tapahtunut  
tulosten laskenta saatiin päätökseen  seuraavan 
toukokuun alussa. Mittauksissa keskityttiin  vain 
pylväsosaan,  ja sen kuutiomäärä määritettiin 
kuten aikaisemminkin  kolmella eri  tavalla: pät  
kittäisellä kuutioinnilla,  pylvään  pituuden  puoli  
välistä mitatun läpimitan  ja pylvään  pituuden  
mukaisesti sekä lopuksi  tukkeina,  käyttäen  
viimeksi mainitun vaihtoehdon kuutioinnissa 
uuden mittausjärjestelmän  mukaisia yksikkö  
kuutiolukuja.  
Tutkimusaineistoa täydentävät  mäntypylväi  
den mittaukset keskitettiin kahdelle taholle,  
toisaalta Mäntyharjun-Pieksämäen-Sotkamon  ja 
toisaalta Joutsenon-Joensuun  ja  Nurmeksen 
alueilla oleviin leimikkoihin. Edelliseltä alueelta 
mitattiin kaikkiaan  491,  jälkimmäiseltä  436 
mäntypylvästä.  Täydennysaineisto  käsittää  siis  
yhteensä  927 koepuuta.  Kuutiomäärien ver  
tailukohteena oli nytkin  pätkittäisen  kuutioin  
nin mukainen tulos. Tulokset  ryhmitettiin  
molemmilta osa-alueilta koepuiden  d-ja  kapene  
misluokan sekä  pylvään  pituuden  ja  latvaläpi  
mitan mukaisesti. Osa-alueet yhdistäen  käsittää 
täydennysaineisto  kaikkiaan  ja  d-luokittain seu  
raavasta  asetelmasta nähtävät pylväsmäärät.  
Asetelmaan on otettu myös  pätkittäisen  kuu  
tioinnin mukaiset tulokset.  
Keskuskiintomitan keskimääräiseksi  %-osuu  
deksi pätkittäisen  kuutioinnin tuloksesta saatiin 
läntisellä eli Mäntyharju-Sotkamo-alueella  95,4  
% ja  itäisellä alueella  96,9 %.  Pylvään  pituuden  
puolivälistä  mitatun läpimitan  mukainen kuu  
tiointi on johtanut  myös  täydennysmittauksissa  
aliarviointiin. Keskuskiintomittaa olisi suuren  
nettava 4,8 ja 3,2  %:lla,  jotta tuloksiksi  saatai  
siin  vastaavat  pätkittäisen  kuutioinnin tulokset. 
Osa-alueet yhdistäen lisäys olisi keskimäärin 
4.1 %. Eri ryhmittelyperusteiden  mukaisesti 
tarkastellen päädyttiin  likimäärin vastaavanlai  
siin tuloksiin kuin edellä tutkimusaineiston 
perusteella.  
Pylvään  kuutiointi tukkeina johti kuten 
tutkimusaineistossakin vuorostaan yliarvioin  
tiin,  jonka suuruus oli keskimäärin läntisellä 
alueella n. 4  % ja itäisten mittauskohteiden 
alueella  n.  10 %.  Luokittain ilmeni nytkin  selviä 
eroja,  mutta tulossarjat  olivat verraten  yhden  
mukaiset  tutkimusaineiston vastaavien tulosten 
kanssa.  
Täydennysmittausten  tulosten tarkastelun 
yhdistelmänä  voitiin päätellä,  että nojautumi  
nen pylvään  pituuden  puolivälistä  mitattuun 
läpimittaan  oli edullisempaa  kuin  kuutiointi 
tukkeina. Keskuskiintomitan keskimääräinen 
sadannesosuus  pätkittäisen  kuutioinnin tulok  
sesta  viittasi  toisaalta vähäisempään  aliarvioin  
tiin kuin  edellä tutkimusaineiston perusteella  
saatu  tulos. Täydennysaineiston  keruukohteiden 
lähempi  tarkastelu kuitenkin osoitti,  että koe  
puiden  kapeneminen  (d—d  6) oli molemmilla 
alueilla keskimäärin hieman pienempi  kuin 
tutkimusaineiston koepuilla.  Lisäksi  ilmeni,  että 
lähinnä itäisen alueen aineistoon sisältyi  n. 30  %  
sellaisia pylväitä,  joiden  latvaläpimitta  oli,  teh  
7 
9 
:i 
Anzahl  d 
Mäste 
63 
151 
187 
er Die Resultate  det 
sektionsweisen  
Kubierung, m 3 
9,7 
27,8 
43,6 
13 
15 
176 
146 
51,3 
52,3 
27 
29  
31 
33 
92  
45  
31 
19 
40,4 
24,4 
20.0 
14.1 
35  8 6,6 
37 4 4,1 
39 
41  
4 
1 
4,9  
1,3 
Yhteensä 
'nsgesamt 927 300,5 
t  
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tyjen  pylväiden  pituuksista  johtuen,  keskimää  
räistä  suurempi.  Molemmat mainitut ominai  
suudet pienentävät  keskuskiintomitan  %-osuut  
ta ja samalla siis aliarviointia. Todettiin, että 
täydennysaineiston  rakenne  on ainakin jossain  
määrin lieventänyt  todettua aliarviointia. Näin 
otaksuen katsottiin, että täydennysaineiston  
mittaustulokset  viittaavat keskimäärin  n. 5  %:n  
aliarviointiin. 
Kaikki  käytettävissä  olevat mittaustulokset 
viittaavat siis  lähes samansuuruiseen aliarvioin  
tiin. Toistuvasti mainiten RIKKOSEN (1974,  
main. ennakkotieto)  mukaan aliarviointi oli 
kaikilla tukeilla n. 4 % ja  tyvitukeilla  6 %.  
Tutkimusaineisto ja  eräät  aikaisemmat mittaus  
tulokset viittaavat n. 6 %:n,  täydennysaineisto  
vuorostaan  n. 5 %:n aliarviointiin. Keskimääräis  
tulokseksi saadaan siten n. 5 %. 
KÄYTÄNTÖÖN  SUOSITELTAVA KUUTIOIMISMENETELMÄ 
Käytäntöön  suositeltavaa menetelmää hah  
moteltaessa kiinnitettiin ensin huomiota siihen, 
tarjosivatko  käytettävissä  oleva tutkimusaineisto 
ja täydennyksenä  kerätty  aineisto yhdessä  riit  
tävän  perustan laajamittaisessa  toiminnassa  käy  
tettävän  kuutioimismenetelmän laadintaan. To  
dettiin, että muiden mittaus- ja kuutioimis  
menetelmien valmistamisessa oli nojauduttu  
huomattavasti runsaampiin  aineistoihin (esim.  
HEISKANEN ja RIKKONEN 1971; NOUSIAI  
NEN  et ai.  1972).  Tutkimusaineiston koepuut  
oli  mitattu varsin suppealta  alueelta, joskin  
aineiston  käsittelyyn  sisältyneiden  ryhmittely  
jen  ja täydennysaineiston  perusteella  saatujen  
varsin  yhdenmukaisten  tulosten mukaan mainit  
tu seikka  tuskin aiheutti päätelmiin  vakavaa 
epävarmuutta.  Lähinnä oli syytä harkita,  voi  
tiinko maan pohjoispuoliskossa  käyttää  maan 
eteläpuoliskossa  suoritettujen  mittausten poh  
jalta laadittua menetelmää. Suoritettujen  tarkas  
telujen perusteella  todettiin, että  voitiin rajoit  
tua vain yhteen  keskimääräismenetelmään. 
Varsinaista kuutioimismenetelmää selvitet  
täessä  kiinnitettiin päähuomio eri vaihtoehtoi  
silla  menetelmillä saatujen  tulosten tarkkuuteen 
ja toisaalta menetelmien edellyttämien  mittaus  
ten ja  tulosten laskennan käytännölliseen  suori  
tukseen. Eri näkökohtien yhdistelmänä  todet  
tiin, että mäntypylväiden  kuutiointi on edel  
leenkin syytä  perustaa vain pylvääksi  luetusta 
rungonosasta tehtäviin mittauksiin. Varsinai  
seksi  kuutioimisperustaksi  on kuten  aikaisem  
minkin otettava pylvään  pituuden  puolivälistä  
kuoren päältä  mitatun läpimitan  ja pylvään  
pituuden  mukaisesti määritetty keskuskiinto  
mitta, mutta sitä  on suurennettava  5 %:lla. 
Erivahvuisille  ja eripituisille  pylväille  käytetään  
samaa keskimääräistarkistusta.  Kuutiointi tapah  
tuisi siten puun myyjien  ja ostajien  järjestöjen 
aikaisemmin yhteisesti  esittämien kuutioimis  
tunnusten mukaisesti,  mutta 2 cm:n tasaavin 
(läpimitta)  luokin ilmaistut kuorelliset yksikkö  
kuutioluvut olisivat nyt  seuraavat.  
1) Läpimitta pylvään  pituuden puolivälistä  
Durchmesser  in  der  Mitte  der  Mastholzlänge  
Toistettakoon, että kaikkien  d-luokkien 
luokkakeskusten mukaisia keskuskiintomittoja  
on suurennettu saman %-luvun mukaisesti eli 
5 %:lla. Tarkistusesitys  on siis  varsin yksinker  
tainen. Toisaalta on syytä  kiinnittää  huomiota 
mahdollisiin vastaisiin pylväiden  kuutioimis  
menetelmän tarkistuksiin. Nyt  kerätyt  ja  aikai  
semmat  aineistot  osoittavat  kyllä  varsin saman  
.äpimitta, 
cml)  
)urch- 
i  esser,  
Yksikkökuutio-  
luku, m 3 
Kubikmasse, 
m
3 
läpimitta, 
cm  1) 
Yksikkö-  
kuutio- 
luku,  m
3
 
cm 
13 0.0140 33 
35 
0.0898 
0.1010 15 0.0186 
17 0.0238 37 0.1129 
19 
21 
0.0298 
0.0363 
39 
41 
0.1255 
0.1386 
23 0.0436 43 0.1525 
25 
27 
0.0516 
0.0602 
45 
47 
0.1669 
0.1822 
29 0.0694 49 
51 
0.1980 
0.2145 31 0.0793 
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suuruisen  tarkistuksen  tarvetta. Pylväspuiksi  
luettujen  mäntyjen  ja niistä valmistettavien 
pylväiden  keskimääräisessä koossa  ja muodossa 
saattaa kuitenkin tapahtua  muutoksia ehkä  jo  
lyhyen  ajan  kuluessa. Pylväsleimikoiden  raken  
netta olisikin siten tarkkailtavajatkuvasti.  Tutki  
mus antaa aiheen esittää,  että eri osapuolet  
suorittaisivat yhteisvoimin  kerran vuodessa,  
esim. syksyisin,  kohtuullisen määrän  suppeita  
mittauksia,  jotta mahdollinen uusi laajempi  
selvitys  voitaisiin tehdä tarvittaessa aikaisem  
paa  lyhyemmässä  ajassa.  
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